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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Entsticken von stickoxid-beladenen Rauchgasen eines 
mit schwefelhaltigem Brennstoff betriebenen Dampferzeu- 
gers (1) mittels einer Entstickungsanlage (2), derdie Rauch- 
gase mit der fur den Entstickungsvorgang notwendigen 
Temperatur unmittelbar aus dem Dampferzeuger (1) zuge- 
fuhrt werden und derv^/eitere Heizflachen (7) nachgeschaltet 
sind. Die entstickten, jedoch mit Ammoniak und Schwefel- 
trioxid beladenen Rauchgase werden zur Bildung von Am- 
monium-Sulfat-Verbindungen in etnem der Entstickungsan- 
lage (2) unmittelbar nachgeschalteten Warmetauscher (3) 
gezielt abgekuhlt. Zur Wiedergewinnung der bei dieser 
Abkuhlun^ entzogetlen Warme wird die Temperatur des im 
Warmetauscher (3) abgekuhlten Rauchgases weiter abge- 
senktund dieses Rauchgas im Warmetauscher (3) mitderzur 
gezielten Abkuhlung entzogenen Warme wieder aufgeheizt. 
Diese bei der gezielten Abkuhlung gebildeten Ammonium- 
Sulfat-Vcrbindungen werden in einem zwischen der warme- 
ahgebenden Heizflache (3a) und der warmeaufnehmenden 
Heizflache (3b) des Warmetauschers (3) ongeordneten Filter 
(6) nbgeschieden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Entsticken von stickoxid-belade- 
nen Rauchgasen eines mit schwefelhaltigem Brenn- 
stoff betriebenen Dampferzeugers. vorzugsweise 5 
eines mit den Abgasen einer Gasturbine als Ver- 
brennungsluft betriebenen Dampferzeugers, mit- 
tels einer Entstickungsanlage, der die Rauchgase 
mit der fur den Entstickungsvorgang notwendigen 
Temperatur unmitteibar aus dem Dampferzeuger lo 
zugefuhrt werden und der weitere Heizflachen, ins- 
besondere Heizflachen zur Speisewasser- und/oder 
Verbrennungsluft-Vonvarmung, nachgeschaltet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die entstickten, 
jedoch durch den Entstickungsvorgang mit Ammo- 15 
niak (NH3) und durch die Verbrennung des schwe- 
felhaltigen Brennstoffes mit Schwefeltrioxid (SO3) 
beladenen Rauchgase zur Bildung von Ammonium- 
Suifat-Verbindungen in einem der Entstickungsan- 
lage (2) unmitteibar nachgeschalteten Warmetau- 20 
scher (3) gezielt abgekuhit werden. daB zur Wieder- 
gewinniing djer bei dieser Abkiihlung entzogenen 
Warme die Temperatur des im Warmetauscher (3) 
abgekiihlten Rauchgases weiter abgesenkt und die- 
ses Rauchgas im Warmetauscher (3) mit der zur 25 
gezielten Abkuhlung entzogenen Warme wieder 
aufgeheizt wird, daB die bei der gezielten Abkuh- 
lung gebildeten Ammonium-Sulfat-Verbindungen, 
soweit sie nicht bereits im Warmetauscher (3) abge- 
schieden werden, in einem zwischen der warmeab- 30 
gebenden Heizflache (3a) und der warmeaufneh- 
menden Heizflache {3b) des Warmetauschers (3) 
angeordneten Filter (6) abgeschieden werden und 
daB das gereipigte Rauchgas anschlieBend den 
nachgeschalteten Heizflachen (7) zugefuhrt wird, 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturabsenkung des im 
Warmetauscher (3) gezielt abgekiihlten Rauchga- 
ses durch einen weiteren Warmetauscher (4), bei- 
spielsweise einen Niederdruck-Speisewasservor- 40 
warmer, erfolgt, dessen anfallende Warme genutzt 
wird, 

3- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturabsenkung des im 
Warmetauscher (3) gezielt abgekuhlten Rauchga- 45 
ses durch Zufuhr eines Fluids (5) erfolgt, beispiels- 
weise kalter Luft oder kaltes Gas oder von Wasser 
zur Temperaturabsenkung durch Entzug der Ver- 
dampfungswarme. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Temperaturabsenkung des im 
Warmetauscher (3) gezielt abgekuhlten Rauchga- 
ses durch eine Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage 
(9) erfolgt, die zwischen den Warmetauscher (3) 
und den Filter (6) geschaltet ist. 55 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die gerei- 
nigten Rauchgase uber eine Rauchgas-Entschwefe- 
lungs-Anlage (9) dem Kamin (8) zugefuhrt werden. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 60 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Warmetauscher (3) 
ein Regenerativ- Warmetauscher angeordnet ist. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet. daB der Filter (6) als Elek- 
trofilter ausgebildet ist. 



36 554 

2 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entsticken 
von stickoxid-beladenen Rauchgasen eines mit schwe- 
felhaltigem Brennstoff betriebenen Dampferzeugers, 
vorzugsweise eines mit den Abgasen einer Gasturbine 
als Verbrennungsluft betriebenen Dampferzeugers, mit- 
tels einer Entstickungsanlage, der die Rauchgase mit der 
fur den Entstickungsvorgang notwendigen Temperatur 
unmitteibar aus dem Dampferzeuger zugefuhrt werden 
und der weitere Heizflachen, insbesondere Heizflachen 
zur Speisewasser- und/oder Verbrennungsluft- Vorwar- 
mung, nachgeschaltet sind, sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Es sind bereits Verfahren und Vorrichtungen zum 
Entsticken von stickoxid-beladenen Rauchgasen eines 
Dampferzeugers bekannt, bei denen die Entstickungs- 
anlage rauchgasseitig hinter den Warmeaustauschfla- 
chen zur Warmeriickgewinnung, d.h. am kalten Ende 
des Dampferzeugers angeordnet ist Da derartige Ent- 
stickungsanlagen nur in einem Temperaturbereich zwi- 
schen 320 und 450" C arbeiten, ist es erforderlich, bei 
derartigen Verfahren bzw. Anlagen das Rauchgas vor 
der Einleitung in die Entstickungsanlage auf die erfor- 
derliche Betriebstemperatur aufzuheizen. Fur diese 
Aufheizung muB zusatzlicher Brennstoff aufgewendet 
werden, auch wenn ein Teil der in den entstickten 
Rauchgasen enthaltenen Warme riickgewonnen wird. 
Bei einer projektierten Anlage betragen die jahrlichen 
Brennstoffkosten etwa DM 25 Mio. 

Um diese erhebiichen, fiir die Rauchgasentstickung 
aufzuwendenden Brennstoffkosten zu vermeiden. wur- 
de bereits vorgeschlagen, die Entstickungsanlage mit 
unmitteibar dem Dampferzeuger entnommenen Rauch- 
gasen mit der fur den Entstickungsvorgang notwendi- 
gen Temperatur zu beschicken- Hierbei ergeben sich 
jedoch erhebliche Nachteile. 

Die bisher in der Praxis einsetzbaren Entstickungsan- 
lagen werden unter Einsatz eines Katalysators mit Am- 
moniak (NH3) betrieben, wobei prozeBbedingt ein Am- 
moniak-OberschuB vorhanden sein muB. Obwohl das 
zugefuhrte Ammoniak mit den Stickoxiden unschadli- 
chen Stickstoff und Wasser bildet. fallt aufgrund des 
Ammoniak-Oberschusses im entstickten Rauchgas Am- 
moniak an. Dieses Ammoniak bildet zusammen mit dem 
aus der Verbrennung schwefelhaltiger Brennstoffe an- 
fallenden Schwefeltrioxid Ammonium-Sulfat-Verbin- 
dungen, namlich Ammoniumsulfat und Ammoniumbi- 
sulfat, die aggressiv sind und deshalb den Einsatz korro- 
sionsbestandiger Materiaiien fur die nachgeschalteten 
Heizflachen erfordern. Insbesondere, wenn in diesen 
nachgeschalteten Heizflachen die Rauchgastemperatur 
den Temperaturbereich zwischen 250 und 150° C durch- 
schreitet, ergeben sich stark korrosive Bestandteile in 
Form von Salzen. 

Aus diesen Griinden konnte bisher noch keine prakti- 
kable Losung gefunden werden. um eine Entstickungs- 
anlage unmitteibar aus dem Dampferzeuger mit Rauch- 
gasen mit der fiir den Entstickungsvorgang notwendi- 
gen Temperatur zu beschicken und dieser Entstickungs- 
anlage druckbeaufschlagte Heizflachen nachzuschalten, 
weil druck- und korrosionsbestandige Materiaiien zu 
wirtschaftlich vertretbaren Kosten fiir diese Heizfla- 
chen nicht zur Verfiigung stehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs beschriebenen Art und eine Vor- 
richtung zu seiner Durchfiihrung zu schaffen, die eine 
Entstickung der stickoxid-beladenen Rauchgase eines 
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mit schwefelhaltigem Brennstoff betriebenen Dampfer- 
zeugers durch Abzug der Rauchgase mit der fiir den 
Entstickungsvorgang notwendigen Temperatur unmit- 
telbar aus dem Dampferzeuger und die Nachschaltung 
weiter druckbeaufschlagter Heizflachen hinter die Ent- 5 
stickungsanlage zwecks Erzielung eines guten Wir- 
kungsgrades gestatten. 

Die Ldsung dieser Aufgabenstellung durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die entstickten, jedoch durch den Entstickungsvor- 10 
gang mit Ammoniak (NH3) und durch die Verbrennung 
des schwefelhaltigen Brennstoffes mit Schwefeltrioxid 
(SO3) beladenen Rauchgase zur Biidung von Ammoni- 
um-Sulfat-Verbindungen in einem der Entstickungsan- 
lage unmittelbar nachgeschalteten Warmetauscher ge- 15 
zielt abgekuhit werden, daB zur Wiedergewinnung der 
bei dieser Abkuhlung entzogenen Warme die Tempera- 
tur des im Warmetauscher abgekiihlten Rauchgases 
weiter abgesenkt und dieses Rauchgas im Warmetau- 
scher mit der zur gezielten Abkuhlung entzogenen War- 20 
me wieder aufgeheizt wird, daB die bei der gezielten 
Abkuhlung gebildeten Ammonium-Sulfat-Verbindun- 
gen. soweit sie nicht bereits im Warmetauscher abge- 
schieden werden, in einem zwischen den warmeabge- 
benden und den warmeaufnehmenden Heizflachen des 25 
Warmetauschers angeordneten Filter abgeschieden 
werden, und daB das gereinigte Rauchgas anschlieBend 
den nachgeschalteten Heizflachen zugefiihrt wird. 

Da die stickoxid-beladenen Rauchgase- unmittelbar 
aus dem Dampferzeuger mit der fur den Betrieb der 30 
Entstickungsanlage erforderlichen Temperatur im Be- 
reich zwischen 320"' und 450° C abgezogen werden, ent- 
fallt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die Zufuhr 
teuren Zusatzbreunstoffes. Die gezielte Abkuhlung des 
zwar entstickten, jedoch mit Ammoniak und Schwefel- 35 
trioxid beladenen Rauchgases in einem der Entstik- 
kungsanlage unmittelbar nachgeschalteten Warmetau- 
scher fuhrt zur Biidung von Ammonium-Sulfat-Verbin- 
dungen innerhalb dieses Warmetauschers. Diese vor- 
zugsweise in der Form von Salzen anfallenden Verbin- 40 
dungen werden sowohl aus dem Warmetauscher als 
auch aus dem erfindungsgemaB nachgeschalteten Filter 
abgezogen. Damit die zur gezielten Abkuhlung im War- 
metauscher abgezogene Warme wiedergewonnen wer- 
den kann, erfolgt erfindungsgemaB eine zusatzliche 45 
Temperaturabsenkung des den Warmetauscher verlas- 
senden Rauchgases, so daB sich eine Temperaturdiffe- 
renz ergibt, die dazu benutzt wird, das zur Biidung von 
Ammonium-Sulfat-Verbindungen abgekiihlte und zu- 
satzlich in der Temperatur verringertc Rauchgas mit 50 
derjenigen Warme wieder aufzuheizen, die zur geziel- 
ten Abkuhlung entzogen worden ist. Dieses bis auf die 
Temperaturdifferenz durch die zusatzliche Temperatur- 
absenkung wieder aufgeheizte Rauchgas kann nunmehr 
den nachgeschalteten Heizflachen zugefiihrt werden. 55 
Diese Heizflachen miissen nicht aus korrosionsbestan- 
digem Material hergestellt sein, well das den Filter ver- 
lassende gereinigte Rauchgas frei von Ammoniak und 
von Ammonium-Sulfat-Verbindungen ist. Aus diesem 
Grunde konnen auch druckbeaufschlagte Heizflachen eo 
nachgeschaltet werden. 

Bei einer Weiterbildung des crrmdungsgemafien Ver- 
fahrens erfolgt die Temperaturabsenkung des im War- 
metauscher gezielt abgekuhlten Rauchgases durch ei- 
nen weitercn Warmetauscher, beispielsweise einen Nic- 65 
derdruck-Speisewasservorwarmer, dessen anfallende 
Wiirme genutzt wird. Auf diese Weise wird der durch 
die zusatzliche Temperaturabsenkung hinter dem War- 



metauscher anfallende Warmeverlust auf ein Minimum 
reduziert- 

Alternativ hierzu ist es gemaB einer Weiterbildung 
der Erfindung moglich. die Temperaturabsenkung des 
im Warmetauscher gezielt abgekuhlten Rauchgases 
durch Zufuhr eines Fluids vorzunehmen, beispielsweise 
durch Zufuhr von kalter Luft oder kaltem Gas oder 
durch Zufuhr von Wasser. Wahrend die kalte Luft bzw. 
das kalte Gas durch Zumischung die Temperatur des 
Rauchgases absenken, senkt das zugefuhrte Wasser die 
Rauchgastemperatur infolge der zu seiner Verdamp- 
fung erforderlichen Verdampfungswarme. 

SchlieBlich ist es bei einer anderen Weiterbildung der 
Erfindung moglich, die Temperatur des im Warmetau- 
scher gezielt abgekuhlten Rauchgases durch eine 
Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage abzusenken, die 
zwischen den Warmetauscher und den Filter geschaltet 
ist In derartigen Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen 
erfolgt zwangslaufig eine Temperaturabsenkung der 
Rauchgase, die bei der Erfindung zu dem voranstehend 
beschriebenen Zweck ausgenutzt werden kann. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden die gereinigten Rauchgase in 
an sich bekannter Weise einer Rauchgas-Entschwefe- 
lungs-Anlage zugefiihrt, bevor sie uber den Kamin ab- 
gefiihrt werden. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB als 
Warmetauscher ein Regenerativ- Warmetauscher ver- 
wendet wird, der bekanntermaBen aus korrosionsbe- 
standigem Material hergestellt werden kann, beispiels- 
weise unter Verwendung keramischer Warme- 
tauschmasse oder emaillierter Bleche. Der zwischen der 
warmeabgebenden und der warmeaufnehmenden Heiz- 
fiache des Warmetauschers angeordnete Filter wird 
vorzugsweise als Elektrofilter ausgebildet. 

Auf der Zeichnung sind drei Ausfiihrungsbeispiele ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung schematisch dar- 
gestellt, anhand denen das erfindungsgemaBe Verfahren 
nachfolgend eriautert werden soil. 

In alien drei Ausfuhrungsbeispielen ist ein Dampfer- 
zeuger 1 zu erkennen, der mit schwefelhaltigem Brenn- 
stoff, beispielsweise Kohle oder Ol, betrieben wird, wo- 
bei in der Brennkammer des Dampferzeugers 1 stick- 
oxid-beladene Rauchgase entstehen. Die dem Dampfer- 
zeuger 1 zugeflihrte Verbrennungsluft kann auch das 
Abgas einer einen Stromerzeuger antreibenden Gastur- 
bine sein, sofern diese Gasturbine mit LuftuberschuB 
betrieben wird. 

Dem Dampferzeuger t ist bei den Ausfiihrungsbei- 
spielen rauchgasseitig eine Entstickungsanlage 2 nach- 
geschaltet In dieser Entstickungsanlage 2 wird unter 
Verwendung eines nicht dargestellten Katalysators den 
stickoxid-beladenen Rauchgasen Ammoniak (NH3) zu- 
gesetzt, um die Stickoxide in Stickstoff und Wasser um- 
zuwandeln. Dieser Entstickungsvorgang erfordert Ar- 
beitstemperaturen zwischen 320 und 450° C und einen 
Ammoniak-UberschuB, so daB die die Entstickungsanla- 
ge 2 im wesentlichen ohne Abkuhlung verlassenden 
Rauchgase mit Ammoniak beladen sind. 

Durch die Verbrennung eines schwefelhaltigen 
Brennstoffes enthalten die Rauchgase weiterhin Schwe- 
feltrioxid {SO3), das mit dem Ammoniak aggressive Am- 
monium-Sulfat-Verbindungen bildet, wenn das Rauch- 
gas anschlieBend auf Temperaturen zwischen 250 und 
150°C abgekuhit wird. 

Bei alien Ausfiihrungsbeispielen erfolgt diese gezielte 
Abkiihlung des zwar in der Entstickungsanlage 2 ent- 
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stickten, jedoch durch den Entstickungsvorgang mit 
Ammoniak (NH3) und durch die Verbrennung des 
schwefelhaltigen Brennstoffes mitSchwefeltrioxid (SO3) 
beladenen Rauchgases in einem Warmetauscher 3. Die- 
ser Warmetauscher 3 muQ deshalb aus korrosionsbe- 
standigem Material hergestellt werden. Aus diesem 
Grunde eignet sich fur diesen Warmetauscher 3 insbe- 
sondere ein Regenerativ- Warmetauscher, dessen Spei- 
chermasse entweder aus keramischem Material oder 
aus emaillierten Blechen hergestellt ist Bei den beiden 
ersten Ausfuhrungsbeispielen wurde auigenommen, daB 
in der warmeaufnehmenden Heizflache 3a des Warme- 
tauschers 3 die Rauchgase von der zwischen 320 und 
450° C Liegenden Eingangstemperatur auf eine zwischen 
200 und 180°C liegende Ausgangstemperatur abgekuhlt 
werden. Demzufolge bilden sich im Warmetauscher 3 
Ammonium-Sulfat-Verbindungen, namlich Ammo- 
niumsulfat und Ammoniumbisulfat, die durch eine konti- 
nuierliche oder periodisch erfolgende Reinigung des 
Warmetauschers 3 aus diesem entfernt werden konnen. 

Die Temperatur des im Warmetauscher 3 gezielt ab- 
gekuhlten Rauchgases wird anschlieBend weiter abge- 
senkt- Diese Temperaturabsenkung erfolgt beim Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 durch einen weiteren War- 
metauscher 4, der beispielsweise als Niederdruck-Spei- 
sewasservorwarmer fur den Dampferzeuger ausgefuhrt 
ist. Die Temperatur des Rauchgases betragt beim Aus- 
fiihrungsbeispiel nach Verlassen dieses weiteren War- 
metauschers 4 noch 1 70 bis 1 50° C. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 wird die Tem- 
peratur des den Warmetauscher 3 mit 200 bis 180° C 
verlassenden Rauchgases durch Zufuhrung eines Fluids 
5 abgesenkc Bei diesem Fluid 5 kann es sich entweder 
um kalte Lyft odeckaltes Gas handeln, das dem warme- 
ren Rauchgas zugefuhrt wird und damit dessen Tempe- 
ratur absenkt. Alternativ ist es moglich, als Fluid 5 Was- 
ser in das den Warmetauscher 3 verlassende Rauchgas 
einzuspritzen. das durch seine Verdampfung die Tempe- 
ratur des Rauchgases absenkt Auch beim Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 2 wird angenommen, daB die abge- 
senkte Temperatur des Rauchgases zwischen 170 und 
150°Cliegt 

Mit dieser Temperatur wird das Rauchgas in beiden 
Ausfuhrungsbeispielen durch einen Filter 6 gefuhrt, der 
vorzugsweise als Elektrofiker ausgebildet ist. In diesem 
Filter 6 werden somit diejenigen Ammonium-Sulfat- 
Verbindungen abgezogen. die weder im Warmetau- 
scher 3. noch im Falle der Ausfuhrung nach Fig. 1 im 
weiteren Warmetauscher 4 abgeschieden und aus die- 
sen Warmetauschern 3 und 4 abgezogen werden sind. 

Das eine Temperatur zwischen 170 und 150° C auf- 
weisende Rauchgas wird nunmehr der warmeaufneh- 
menden Heizfiache 3b des Warmetauschers 3 zugefuhrt. 
Da die Temperatur des Rauchgases in dieser warmeauf- 
nehmenden Heizfiache 36 aufgrund der zusatzlichen 
Temperaturabsenkung nach Verlassen der warmeabge- 
benden Heizfiache 3a geringer ist als die Rauchgastem- 
peratur in dieser warmeabgebenden Heizfiache 3a, wird 
ein GroBteil der zur gezielien Abkuhlung des Rauchga- 
ses im Warmetauscher 3 abgezogenen Warme zur Wie- 
deraufheizung des Rauchgases verwendet. In beiden 
Ausfuhrungsbeispielen betragt demgemaB die Tempe- 
ratur des Rauchgases nach Verlassen der warmeaufneh- 
menden Heizfiache 3b des Warmetauschers 3 290 bis 
420° C. Der insgesamt im Warmetauscher 3 entstehende 
Temperaturverlust betragt demgemaB bei beiden Aus- 
fuhrungsbeispielen 30°. wobei im Falle des Ausfuh- 
rungsbeispiels nach Fig. I im Warmetauscher 4 eine 



Nutzbarmachung auch dieser Warme erfolgt, indem sie 
beispielsweise zur Vorwarmung des Speisewassers ver- 
wendet wird. 

Das auf eine zwischen 290 und 420* C liegende Tem- 

5 peratur aufgewarmte und von Stickoxiden sowie Am- 
monium-Sulfat- Verbindungen gereinigte Rauchgas 
wird nunmehr in beiden Fallen nachgeschalteten Heiz- 
flachen 7 zugefuhrt Hierbei kann es sich beispielsweise 
um die Heizflachen des Speisewasservorwarmers und 

10 des Luftvorwarmers aber auch um andere Heizflachen 
des Dampferzeugers 1 handeln. Infolge der zuvor er- 
folgten Reinigung des Rauchgases mussen diese nach- 
geschalteten. druckbeaufschlagten Heizflachen 7 nicht 
aus korrosionsbestandigem Material hergestellt wer- 

15 den. Trotz der im Dampferzeuger 1 entstehenden Stick- 
oxide und trotz der Bildung von Ammonium-Sulfat- Ver- 
bindungen nach der Entstickungsanlage 2 konnen somit 
fur die nachgeschalteten und druckbeaufschlagten 
Heizflachen 7 herkommliche Bauteile verwendet wer- 

20 den. 

Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen wird das die nach- 
geschalteten Heizflachen 7 mit einer Temperatur zwi- 
schen 120 und 150°C verlassende Rauchgas nunmehr 
einem Kamin 8 zur Ableitung in die Atmosphare zuge- 

23 fuhrt, wobei es ohne Schwierigkeiten moglich ist, dieses 
Rauchgas uber eine Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage 
9 zu leiten, Eine derartige Rauchgas-Entschwefelungs- 
Anlage 9 ist gestrichelt in Fig. 2 angedeutet Es wird 
ublicherweise eine nach dem NaBverfahren arbeitende 

30 Aniage verwendet, die das Rauchgas beim Ausfuh- 
rungsbeispiel mit einer Temperatur von 100° C verlaBt 

Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 er- 
folgt die Absenkung der Temperatur des im Warmetau- 
scher 3 gezielt auf 150 bis 120°C abgekuhlten Rauchga- 

35 ses durch eine Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage 9. 
Die Rauchgase verlassen diese Rauchgas-Entschwefe- 
lungs-Anlage 9 mit einer Temperatur zwischen 100 und 
70° C und werden anschlieBend iiber den Filter 6 in die 
warmeaufnehmende Heizfiache 3b des Warmetau- 

40 schers 3 zuriickgefuhrt Diesen Warmetauscher 3 ver- 
lassen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Rauchgase 
mit einer Temperatur zwischen 270 und 400° C. Sie wer- 
den auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel anschlieBend 
den nachgeschalteten Heizflachen 7 des Dampferzeu- 

45 gers 1 zugefuhrt, die sie mit einer Temperatur zwischen 
130 und 90° C verlassen, bevor sie anschlieBend uber den 
Kamin 8 der Atmosphare zugefuhrt werden. 

Selbstverstandlich sind alle voranstehend genannten 
Temperaturen und Temperaturbereiche nur als unge- 

50 fahre Temperaturangaben zu verstehen und beispiel- 
haft aufgefOhrt, um eine Vorstellung uber die in den 
einzelnen Bauteilen herrschenden Temperaturen und 
Temperaturdifferenzen zu vermitteln. 

Bei alien drei Ausfuhrungsbeispielen sind die durch 

55 strichpunktierte Linien eingerahmten Bauteile hervor- 
gehoben, die einer ublichen. aus Dampferzeuger 1 und 
nachgeschalteten Heizflachen 7 bestehenden Aniage 
zugeordnet werden mussen, um eine Entstickung der 
stickoxid-beladenen und durch Verbrennung eines 

60 schwefelhaltigen Brennstoffes entstehenden Rauchgase 
zu bewirken, ohne daB die nachgeschalteten und druck- 
beaufschlagten Heizflachen 7 aus korrosionsbestandi- 
gem Material hergestellt sein mussen. 
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2 Entstickungsanlage 
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3 Warmetauscher 

3a warmeabgebende Heizflache 
3b warmeaufnehmende Heizflache 

4 weiterer Warmetauscher 

5 Fluid 

6 Filter 

7 nachgeschaltete Heizflachen 

8 Kamin 

9 Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage 
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Nummer: 
Int. Cl.^: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



36 36 554 
B 01 D 53/36 
28. Oktoberl986 
19. Mai 1988 



Fig.1 
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fig. 2 




320°bis^S0 C 



320' bis ^SCC 
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170° bis ISO'C 




27 545 /A-6 m 



